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Abstract of DE1 0034308 

Antenna coupler for use with communications 
devices couples the device under test (2) 
antenna to a tester (1 1 ). Antenna coupler has an 
inner cylinder (6) of conducting material in which 
an antenna (5) in attached at a selected depth 
along the axis of the inner cylinder (6). The inner 
cylinder has constant inner and outer diameter 
along a length that is at least as long as the 
selected depth. Over a second length (8) the 
outer diameter of the inner cylinder reduces to a 
first diameter equal to that on an attached 
antenna to form a coaxial transfer conductor with 
a characteristic impedance Zin. An outer 
conducting cylinder (7) narrows over the same 
length as the inner cylinder the outer cylinder 
narrows in order to maintain a constant input 
impedance ZOin. The transfer section formed by 
narrowing inner and outer cylinders has a 
characteristic impedance ZOout. The inner and 
outer coaxial cylinder arrangement acts as a HF 
connection between antenna (5) and test device 
(11). 
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<g) Breitbandkoppler fur Antennensignalmessungen 

© Eine ausgewahlte Uinge einer Antenne eines Gcrats, 

das einem Test unterlieyt, ist in einem leitfahigen Innerv 

zylinder plaziert, wodurch eine nicht-abgeschlossene ko- 

axiale "Eingangs" Ubertragungslertung gebildet ist. Im 

Gegenzug befindet sich der Innenzylinder innerhalb und 

koaxial mit einerr leitfahigen Auftenzylinder, wodurch 

eine M Ausgangs"-Wellenleitung gebildet ist. Der Innenzy- 

lindor ist der MitteMciter der Ausgangsubertragungslei- 

tung, wobei sich derseibe in einem Bereich, der sich jen- 

seils der Ausdehnung der Antenne erstreckt, konisch ver- 

jungt, um einen normalen Mittelleiter mit einem stationa- 

ren Querschnitt zu bilden. Der AuGenzylinder pafct sich 

dieser Verjungung an, um cine konstante Kennimpedanz 

Z Oout (z. B. 50 ) fiir die Ausgangs-Obertragungsleitung 

aufrecht zu erhalten, die daraufhin ihr Ausgangssignal 
_ entweder uber einen koaxialen Verbinder oder uber eine 

verbinriende Lange einer Hilfsubertragungsleitung zu ei- 
^ ner angepafiten Abschluftlast in einem Mefcgerat liefert. 

Diese triaxial geschachtelten Fingangs- und Ausgangs- 
52 Welienleitungen warden bei einem Treiberende durch ei- 
2 nan HF-dichten Kasten gehalten, der eine Befestigungs- 
*^ anbringung enthalt. um das Gcrat. das einem Test unter- 
^ liegt, in einer sttitionaren und geeigneten Beziehting zu 
CO der triaxial geschachtelten Eiogangs- und Ausgangs-Wel 
© lenlettung zu halten, wobei derse'be mil reflexionsfreie-n 
O HF-absorbierendem Material ausgekleidet ist. 
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Beschreibung 


Zellulares Telephonieren (Mobil-Telephonieren) und an- 
dere Formen von einer Kommunikation auf Funk-Basis 
werden zunehmend popularer. Da das Hochfrequenzspek- 
txum (HF-Spektrum) zunehmend belegt ist und stark beniitzt 
wird, erachteien es die verschiedenen Regulierungsbehor- 
den fur notwendig, strenge Beschrankungen fur die HF- 
Emissionen von solchen Geraten aufzuerlegen. In Verbin- 
dung init einern Bescheinigen, daS das Gerat mit den Rege- 
lungen iibereinstimmt, kann es sein, daB der ITersteller das- 
selbe uber einen breiten Bereich von Zustanden betreiben 
und sicherstellen muB, daB solche meBbaren GroBen wie 
Leistungspegel und Frequenz innerhalb der spezifizierten 
Grenzen liegen. Beispielsweise kann sowohl fur eine regula- 
tive tJbcrcinstimmung als auch aus Kaufcrbczogcncn Quali- 
tatssicherungsgriinden ein erschopfendes Teste n einer aus- 
gedehnien Auswahl derartiger Betriebsfunktionen in der Fa- 
brik durchgefuhrt werden, bevor die Einheit versendet wird. 
Zusatzliche Herstellungsbelange umfassen eine Storungssu- 
che wahrend des Zusarnmenbaus und Routine-Qualitatssi- 
cherungsiiberprufungen. 

Unabhangig davon, ob Testgerate eines "Eaborbank**- 
Typs oder Produktionsartikel-orientierte "automatische 
Testgerate" durch einen Hersteller verwendet werden, um 
derartiger Messungen durchzufuhren, ist es ziemlich wahr- 
scheinlich, daB eine Art von Anbringung notwendig ist, um 
die Testgerate init dem zu testenden Gegenstand zu verbin- 
den. Eine solche Anbringung sollte leicht zu verwenden sein 
und wiederholbare Ergebnisse erzeugen. Sie sollte nicht zu 
sehr die gemessenen Ergebnisse beeinflussen, wobei jeder 
Hffekt, den dieselbe erzeugt, durch eine Kornpensation oder 
eine Anwendung von Kalibrierungskonstanten "entfernbar" 
seiti sollte. Es ware ferner wiinschenswert, wenn eine solche 
Anbringung langlcbig und rclativ giinstig ware. 

Sobald eine Einheit verkauft ist, kann sie spater einen 
Service benotigen. Die Einheit kann oder kann nicht vollig 
tunktionsunfahig sein, wobei es der Besitzer oder Benutzer 
der Einheit wunschen kann, dieselbe zu cineni Serviceoii zu 
bringen, der beispielsweise der Verkaufsort sein kann, bei 
dem die Einheit ursprunglich gekauft wurde. Die Vorstel- 
lung ist die, daB die Einheit durch minimal geschultes Perso- 
nal bei der Verkaufsniederlassung getestet werden kann, um 
sicherzustellen, ob zumindest Ilaupifunktionen derselben 
funktionsfahig sind. Ein automatisierter Testsatz kann zur 
Durchfiihrung dieser Tests verwendet werden, wobei dessen 
Verfeinerungs-Pegel von grundliegenden und fundamenta- 
len Tesis, die fur alle Marken von (Jeraten, die eine beson- 
dere Serviceklasse erfullen, ublich sind. bis hin zu einer er- 
schopfenden Uberprufung auf Fabrikebene fur ein spezielles 
Modell eines speziellen Herstellers reichen kann. Okonomi- 
sche Betrachtungen und der Schulungsstand. der raanchmal 
zum Konfigurieren der Testeinheii und zuin Interpretieren 
der Resullate benougt wird, stellen einen Faktor bei einer 
Testsatzentwicklung dar. 

Ein derartiger Teslsatz kann bei einer Verkaufsniederlas- 
sung verwendet werden, um einen ordnungsgemaBen Be- 
Lrieb zu uberpriifen: (a) bei dem unsprung! ichen Verkauf; (b) 
bei einer anfanglichen oder erneuten Konfiguration von 
konfigurierbaren Merkmaten innerhalb der Einheit; (c) nach 
einem Reparieren; und moglichcrweise am bedeutendsten 
(d) beim Unterstutzen einer Entscheidung, ob eine Einheit, 
die zum wService gebracht wurde, eine Reparatur benotigt. 

Daher haben Hersteller, Ein/.elverkaufsslellen und Ge- 
bietsserviceorganisalionen einen Bedarf nach einer Anbrin- 
gung, die ein Drahtlos-Telephon. ein Funkgerat oder ein an- 
i teres HF-Gerat mil den untersch:ed!ichen Typen von Test- 
gerate n koppclt. 
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Das Drahtlos-Telephon, das Funkgerat oder ein anderes 
zu tcstcncics HF-Gcrat sci nun als das DUT (Gerat, das ei- 
nern Test unterliegt; DUT Device Under Test) bezeichnet. 
Das DUT wird manchmal eine Buchse fur eine externe An- 
tenne aufweisen, die die Antenne des DUT abtrennt und an 
deren Stelle das, was mit dem Stecker verbunden ist, verbin- 
det, wenn ein geeigneter Stecker in dieselbe eingefuhrt wird. 
Es existieren zumindest drei Griinde, weshalb die Verwen- 
dung einer solchen externen Antennenbuchse fiir ein er- 
schGpfendes Prtifen auf Fabrikebene, fiir ein Servicecenter- 
Priifen (Lager- Priifen) oder ein fliichtiges Fehlersuchen und 
Priifen, das durch relativ ungeschultes Personal in Kleinhan- 
delsniederlassungen durchgefuhrt wird, nicht geeignet sein 
kann. Erstens kann mehr als lediglich die Antenne abge- 
trennl sein. Es kann eine Antenne und ein Anpassungsnetz- 
wcrk sein, dcrart, daB sofcrn es das DUT bctrifft, das Tcstgc- 
rat eine merkliche andere elektrische Anordnung darstellt, 
die fur ein ordnungsgemaBes Verstehen eine auf Wissen be- 
ruhende Interpretation erfordert. Zweitens kann der Herstel- 
ler erwarten, daB ein derartiger Verbinder ohnehin selten be- 
nutzt wird, wobei er geneigt sein wird, die Ausgabe fiir ein 
Verwenden eines wirklich robusten Verbinders zu verrnei- 
den. Fiir die Schaltfunktion des Verhinders, der sich in dem 
"Blasloch" (Blowhole) von manchen Marken-Mobiltele- 
phonen befindet, wurde ein Versagen nach etwa knapp sechs 
Verwendungen beobachtet. DriUens gibt es den nuchternen 
Punkt, den geeigneten Stecker, der fur die Buchse passend 
ist, zur Hand zu haben. Einige Hersteller sind von wirklich 
seltsamen oder eigentumlichen Designs begeistert, die 
schwer zu finden sind, oder noch schlimmer, nicht langer ge- 
liefert werden. 

Eine wunschen swerte Alternative zu dieser Situation be- 
steht darin, die HF-Energie direkt von der Antenne eines 
DUT in das messende Testgerat oder in einen andere n Test- 
satz (die hicrin nachfolgcnd als das MeBgerat bezeichnet 
werden) zu koppeln. Dies hat den weiteren Vorteil, daB der 
Gegenstand des Interesses "wie er ist*' gepriift wird, d. h. 
ohne ein Einbringen von fremden Gegebenheiten, die die 
Angelegenheit verkomplizieren. Dies impliziert die Ver- 
wendung irgendeiner Art eines Kopplers zwischen der An- 
tenne des DUT und dem MeBgerat. Im Prinzip kann der glei- 
che Koppler fiir Tests verwendet werden, die ein Anlegen ei- 
ner HF-Energie von einer Quelle in dem MeBgerat zu dem 
DUT einbeziehen. 

Ein derartiger Koppler weist eine Anzahl von Merkmalen 
auf. Er sollte flach sein, d. h. einen relativ konstanten Betrag 
einer Abschwachung uber das Frequenzband oder die Fre- 
quenzbander, das oder die von Interesse ist oder sind, auf- 
weisen. Fiir Drahtlos-Telephone in den USA kann dies mehr 
als ein Band sein, z. B. 825-895 MHz ("zellular") und 
1.850-1.990 GHz (PCS). Es ist sogar noch cesser, wenn 
zwei solcher Bander (wie es bei Doppel- Modus-Telephone 
angetrofTen werden kann) als ein einziges Band 
(0.825-1.99 GHz) aufgebaut werden konnen. In jedem Fall 
sollte der Betrag einer Abschwachung klein sein, etwa in der 
GrbRenordnung von 3 his 6 dB. Der Grund fiir diese letzte 
Anforderung bestcht darin, dafi manche Spezifikationen fiir 
Mobiltelephone tatsachlich sehr strikt sind. Die Spezifika- 
tion fiir eine Leistungsmessung kann ± 2/10 dB bei 
-55dBm fiir einen Trager mit 1.8 GHz sein. Wenn der 
Koppler eine Abschwachung von 20 dB aufweist. kann 
selbst ein Labor-Spektrumanalysator eines Spitzenfabrikats 
(oder ein LeistungsmeBgerat eines Spitzenfabrikats) auf- 
grund seines internen Rauschhintergrundes nicht in der 
Lage sein, bei solch niedrigen Pegeln auf 2/10 dB aufzulo- 
sen. SchlieBlich sollte der Koppler in Anbetracht der einge- 
bundenen Frequenzen (fiir Drahtlos-Telephone ohnehin) die 
Antenne nicht bcriihrcn, sondem auf cincr wirklichcn clck- 
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tromagnetischen Kopplung und nicht auf einem Ohmschen 
Kontakt bcruhcn. Die Griindc fiir dies sind ohne weilcrcs zu 
verstehen, wenn man erkennt, daB: (a) die Antenne oft mil 
einer nicht- leitfahigen HiiUe Oder einem nichl-leitfahigen 
Uberzug bedeckt ist; (b) ein derartiger rnechanischer Kon- 
takt eine ungewollte Impedanz in den MeBaufbau einbringt; 
und (c) ein derartiger rnechanischer Kontakt dazu neigt, un- 
zuverlassig und von einer fragwurdigeh Wiederholbarkeit 
zu sein. 

Ein bekannter Koppler wird von Wavetek (Triangle Park, 
North Carolina) hergestellt. Er besteht aus einer Tablette 
(Tablet) innerhalb derer mehrere Patch-Antennen eingebet- 
tet sind. Eine Klammer hah das DUT in einer stationaren 
Stellung. Es weist einen Verlust von ungefahr 26 dB auf und 
laBl hinsichllich der Wiederholbarkeit Wunsche often. 

Eine wcitcrc bekannte Kopplcr-Entwicklung fur cin 
Drahtlos-Telephon, die von ETS (P. O. Box 80589, Austin, 
Texas) hergestellt wird, schlieBt eine einzeJne Patch-An- 
tenhe mil einer empirisch bestiramten Form in einen abge- 
schirmten reflexionsfreien Kasten cin. Ein mechanisches 
Befestigen halt das Telephon in einer vorbestimmten Posi- 
tion relaliv zu der Patch-Antenne, wobei jedoch unter- 
schieriliche Kopplungskoeffizienten fur jedes Modell einen 
unterschiedlichen Fall ergeben. 

Daher ware es vorteilhaft, wenn ein erschwinglicher und 
technisch ausreichender Antennen-getriebener Koppler fiir 
Funkgerate und Drahtlos-Telephone existieren wurde, der 
eine hohe Bandbreite, ein flaches Ansprechcn und niedrige 
Verlust anbietet. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine \for- 
richtung zu schaffen, die es ermoglicht, Kommunikations- 
gerate auf Funk-Basis, Drahtlos-Telephone und andere der- 
artige Cerate auf HF-Basis ohne eine physische Verbindung 
mil einem Testgerat zu koppeln, um auf vorteilhafte Weise 
Funktionstcsts durchzufuhrcn. 

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung gemaB An- 
spruch 1 gelost. 

Die Antenne cines Gerats, das einem Test unterliegt, wird 
ausgefahren und eine ausgewahlle Lange dcrselben inner- 
halb eines leitfahigen Innenzylinders unci irn allgemeinen 
entlang der Achse des selben plaziert. Die Antenne und der 
Innenzylinder bilden eine nicht-abgesehlossene koaxiale 
"Uingangs"-Ubenragungsleitung mil einer konsianicn Ken- 
nimpedanz. Der Innenzylinder befindet sich in und ist ko- 
axial mil einem leitfahigen AuBenzylinder, mil dem der- 
selbe ein "Ausgangs"-t)bertragungsleitung mit einer kon- 
stanten Kennimpedanz bildel. Der Innen/ylinder ist der Mit- 
lelleiler der Ausgangsuberiragungsieituiik;, wobei sich der- 
selbe in einem Bcreich, der sich jenscits der Ausdehnung 
der Antenne erstreckt, konisch verjungl, um einen nonnalen 
Mittelleiter mit einem stationaren Querschnilt zu bilden. 
Der AuBenzyiinder paBt sich dieser Verjungung an. um eine 
konstante Kennimpedanz Z<>out (z. B. 50 Q) fiir die Aus- 
gangsubertragungsleitung zu erhalten, die danach ihr Aus- 
gangssignal iiber entweder einen kouxialen Verbinder oder 
eine verbindende I .ange eines I lilfsuhertragungsleiters zu 
einer angepaBien AbschluRlasi in einem MeBgerat liefert. 
Diese triaxial verschachtelte Eingangs- und Ausgangs-Wel- 
lenleitung werden bei einem Treiberende durch einen HF- 
dichtcn Kasten getragen, der eine Befesugungseinrichtung 
enthall, um das GeraL, das einem Test unlerliegl, in einem 
stationaren und geeigneten Vcrhaltnis zu der triaxial ver- 
schachtclten Eingangs- und Ausgangsubcnragungsleiiung 
/.u hallen, wobei derselbe mil reflexiunslreicm HF-Absorp- 
lionsinatcrial ausgekleidet ist. Der ITFdichte Kasten verhin- 
dert. daB Signale aus der Aufienumgehung die Messung ver- 
unrcinigen. Das reflexionsfreie Material reduziert den Ef- 
rckt cincr Sircustrahlung von Abschmucn des DUT, die 
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nicht zu der Antenne gehoren, wobei ein Q von weniger als 
2 wunschenswert ist. Innerhalb des Gerats, das einem Test 
unterliegt, befindet sich eine Erdungsplatte fiir die Antenne. 
*"typischerweise slelh die Erdungsplatte das Gestell oder 
rnoglicherweise das Gehause des DUT dar. Eine Kopp- 
lungsimpedanz Zc existiert zwischen der Erdungsplatte und 
der Hebungsflache des AuBenzylinders, die sich am nach- 
sten zu dem Gerat, das einem Test unterliegt, befindet. Die 
Eingangsubertragungsleitung weist eine Kennimpedanz Zoi„ 
auf. Die drei Impedanzen Zc, Zoom und Zoin bilden einen Lei- 
stungsteiler, durch den die zu der Antenne gelieferte Lei- 
stung flieBt. Die zwei Kennimpedanzen stellen Eingange fur 
Wege dar, durch die Bruchteile der Leistung geleitet werden. 
Dieser Bruchteil der Leistung, der urspriinglich in die Aus- 
gangsuberlragungsleilung ei n trill, wird zu dem Tests alz di- 
rckt gclicfcrt. Die Leistung, die urspriinglich in die Ein- 
gangsubertragungsleitung eintritt, wird (unter Vemachlassi- 
gung von Verlusten) total reflektiert und nachfolgend zwi- 
schen einer Anzahl von moglichen Wegen aufgeteilt: zuriick 
in das Gerat, das einem Test unterliegt. eine Reflexion zu- 
riick in die Eingangsubertragungsleitung und, in die Aus- 
gangsiibertragungsleitung. Fiir die verschiedenen Teile ver- 
einigen sich die Reflex ionen und Wiederreflexionen (usw.) 
derselben, um ein Gleichgewichtsergebnis zu bilden, das die 
Antenne in einer bekannten und wiederholbaren Weise zu 
der Last in dem Testsatz koppelt. Eine Erklarung in der Zeit- 
domane, wie die vorhergehende. ist eine niitzliche Vereinfa- 
chung, obwohl sie aufgrund der benotigten ausgedehnten 
Summationen miihsam ist. Die Ubertragungsleitungsglei- 
chungen konnen verwendet werden, um fur das Kopplerver- 
halten eine Darstellung in einer geschlossenen Form zu er- 
halten und ausgewahlte Parameter, die das Verhalten fur be- 
stimmte Gegebenheiten optimieren, auszuwahlen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bczugnahmc auf die bci- 
liegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Kig. 1 ein vereinfachtes Funktionaldiagrarnm eines Breil- 
bandkopplers fur eine Messung von Antennensignalen; 

Fig. 2 ein vereinfachtes quasi-bildiiches Diagramm der 
Kopplung zwischen der Antenne eines Gerats, das einem 
Test unterliegt, und einer Last; 

Fig. 3 eine aquivalente t Jbertragungsleitungsdarstellung 
der in Fig. 2 gezeigten Anordnung; 

Fig. 4 eine aquivalente Schaltung, die die tJbertragungs- 
leiiungcn von Fig. 3 darstellt; und 

Fig. 5 ein Schaubild eines rclativen Kopplungsverlustes 
fur einen beslimmtcn Koppler iiber einen Frequenzbercich. 
der fiir Drahtlos-Telephone von Inleresse isl, fur zwei ver- 
schiedene Kennimpedanzen der Eingangsubertragungslei- 
tung in Fig. 3. 

In Fig. 1 ist ein vereinfachtes Funktionaldiagrarnm 1 ei-, 
nes Breitbandkopplers fur cine Messung von Antennensi- 
gnalen gezeigt. Das Diagramm 1 stellt eine Mischung dar, 
dcrart, daB ein Gerat (DUT) 2, das einem Test unterliegt, wie 
in einem Blockdiagramm gezeigt ist, wobei dasselbe einige 
bildahnliehe Zeichnungen einer Antenne 5 fiir das DUT 2 
und cines HF-dichtcn Kastens 3 mit einer internen Material- 
schicht 16, die IIF-Energie absorbiert und schematischc 
Symbolc 11-15 umfaRt. 

Insbesonderc isi ein DUT 2, wie bcispiclsweise ein Draht- 
los-Telephon oder ein anderes Funkgerat, das eine ausfahr- 
bare Antenne 5 aufweist, in einem leiiTahigen Kasten 3 pla- 
zieri. Der leitfahige Kaslen 3 kann aus einem Metal i bestc- 
hen und ist bevorzugt derarl. daB derselbe sechs Oberftachen 
aufweist ' vicrSeiten und eine Oberseite und eine Unterseite. 
Obwohl es nicht gezeigl ist. kann oder konnen eine oder 
mehrere dieser Obernachcn aus dem Weg gesehwungen 
werden. ctwa mil Scharnieren. oder diesclbc isl txlcr diesel- 
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ben sind durch den Betrieb von geeigneten Vernegelungen 
cnlfcrnbar odcr andcrswcitig abnchmbar. Sobald dcr Kasten 
3 geoffnet ist, empfangt derselbe das DUT 2 in emer oder 
mehrercn Ausrichtungsanordnungen 4. Deren Zweck ist es, 
das DUT in einer spezietlen Position innerhalb des Kastens 
3 derart zu halten, daB die Antenne 5 relati v zu einer Wellen- 
leitung 6, die nachfolgend beschrieben ist ? korrekt posmo- 
niert ist Zu diesem Zweck erkennt man, daB verschiedene 
Modelle oder Typen eines DUT 2 entsprechend verschie- 


fur das Testgerat, den Testsatz oder ein beliebiges MeBgerat, 
das mil dcm Signal, das von dcr Antcnnc 5 abstrahlt, gckop- 
pelt ist, geeignet zu sein. Ein bevorzugter Wert fur Zquui ist 
50 Q, ohwohl 75 £2 eine ebenso vernunftige Wahl ist Ferner 
ist Zoout nichi auf diese Werte begrenzt, wobei dieselbe im 
Prinzip jeden gewiinschten Wert annehmen kann. Die Ken- 
nimpedanz Zo in der Eingangsubertragungsleitung wird 
ebenso durch den AuBendurchmesser der Antenne 5, den In- 
nendurchmesser des Zylinders 6 und die Dielektrizitatskon- 


^^^^^^^ ^p^^^oJo^, 

speziellen DUT. das ^^j^S^^SS^ Kde™ Bereich des Innenzylinders 6, der die Antenne 
ein Betsp,el kann em Kasten 3 fit rem ™^™ eS ™ "? 1S 5 aufnilnml , verjiin gi sich der Innenzylinder 6 uber einen 

Telephon, wie beispielsweise ein Nokra 2160, ungear die fur die Auseanesubcrlragungslcitung. die 

CraBe einer £^S S£ l^££S£l bilde^einen staticLren 

e,nes DUT, muB der t ^ s h \^.;"^ h ^ s °^ in elneS ^ Mi.teilei.er zu bilden. Um Z^, konstant zu hal.eo. verjungt 

stens oder sogar ernes Schuhschrankchens sein. AuBenzvlinder 7 ebenso auf eine bekannte Weise 

Der Kasten 3 ist ieitfahig so daB derselbe ^ erne Ab- ^^tjtagtod ^ ^ ^ ^ ^ „ 

schirmung wirkt, um zu verh.ndem. daB ^.gnale no«i ud von der Antenne S zu ei- 


der AuBenumgebung die durchzufiihrenden Messungen ver- 
unreinigen. Er ist ferner mit einer Schicht 16 eines HF-ab- 
sorbierenden Materials, wie beispielsweise einer Schicht 
aus Polyeisen (ein H-Feld- Absorber) mit einer Dicke von 
0 12 cm (1/8 Inch), ausgekleidet. Dies bewirkt, daB Signale, 
die von anderen Orten ais der Antenne 5 von dem DUT ab- 
strahlen abgeschwacht werden. Ansonsten konnten diese 
von der Innenseite des Kastens 3 reflektiert werden und 
letztlich den Koppler (6, 7, wie nachfolgend beschrieben) 


derselbe eine Leistung liefert, die von der Antenne 5 zu ei- 
ner angepaBten Endlast Zl 11 gekoppelt wird, die die Ein- 
gangsimpedanz fur das MeBgerat darstellt (das selbst nichi 
gezeigt ist, das jedoch ein LeistungsmeBgerat oder ein Spek- 
25 tralanalysator oder ein variabler Abschwacher vor einem der 
beiden sein kann). An dem femen Ende der Ausgangsiiber- 
tragungsleitung kann sich ein geeigneter HF-Verbinder (N, 
APC 7, APC 3.5 oder SMA, usw.) beftnden, der es eriaubt, 
daB eineLange einer flexiblen koaxialen Leitung oder einer 


letztlich den Koppler (6, 7, wie nacnroigena De^nncucu, Siena i 2 u dem MeBgerat liefert. Ein Aus- 

erreichen, was ebenso die .Messungen , s^ren w^ *nE- 30 « en V erbindem 


Feld- Absorber (z. B. Kohlenstoff-beladener Schaumstoff) 
konnte anstelle dessen verwendet werden, obwohl eine dik- 
kere Schicht des Stoffs bendtigt werden konnte. 

Ein leitfahiger AuBenzylinder 7 grenzt an eine Seite des 
Kastens 3 bci cincr Offnung an, die zur Anpassung an die- 
selbe dimensioniert ist, wobei der Kasten 3 und der AuBen- 
zylinder 7 an der Verbindungsstelle elektrisch verbunden 
sind Innerhalb des AuBenzylinders 7 beftndei sich em leit- 
fahiger Iuncnzylinder 6. Die Zylinder 6 und 7 sind koaxial, 
wobei die auBere Oberllache des Innenzylinders 6 an dem 
Ende in der Nahe des Kastens 3 durch eine HF-durchlassige 
geeignete Struktur gehalten wird (z. B. eine Kunststoff- 
hulse), wobei dieselbe jedoch nicht in der Figur gezeigt ist. 
Antenne 5 erstreckt sich eine ausgewahlte Slrecke in das In- 
nere des Innenzylinders 6 Wie weit sich dieselbe erstreckt, 
wird spater erortert werden. Im Moment ist es ausreichend, 
zu erkennen, daB sich dieselbe einen bestimmten Bctrag er- 
slrecken wird und daB eine bevorzugle Weise, dies zu errei- 
chen, die Verwendung einer Tiefe-Anbringung 17, die die 
Tiefe einer Antenneneinfuhrung begrenzt. darstellt. Die An- 
tenne 5 wird zucrst in ihrer vollen Lange ausgefahren und 
daraufhin durch die Anbringung 17 auf die gewiinschte 
I ange zuriick gedruckt, wenn das DUT 2 durch die Emrich- 
tung 4 eingestellt ist. Die Tiefe-Einrichtung 17 kann entfern- 
bar sein, so daB eine unterschiedliche Tiefe-Einnchtung fur 
ein unterschiedhches DUT, dessen Antenneneindnngung 
unterschiedlich sein kann, verwendet werden konnte. 

Der eingebrachte Abschnitt der Antenne 5 ergibl den Mit- 
telleiter einer koaxialen Ubertragungsleitung, die nut der m- 
neren Oberflache des Innenzylinders 6 gebildet ist. Dies ist 
die zuvor erwahnie Eingangsubertragungsleitung. Die au- 
13ere Oberflache des Innenzylinders 6 bildet eine koaxiale 
Wellenleitung mit der Innen-Oberttache des AuBen/yhnders 
7. Dies ist die Ausgangsubertragungslei lung, die zuvor er- 
wahnt wurde. Sie besitzt eine Kennimpedanz Zoour (die sich 
aus dem Innendurchrnesser des Zylinders 7. den. AuBen- 
durchmesser des Zylinders 6 und der Dielektnzilatskon- 
stantc zwischen densciben crgibt), die ausgewahlt wtrd, um 


wahlen zwischen unterschiedlichen derartigen Verbindern 
kann den Enddurchmesser des Mittelleiters der Ausgangs- 
ubertragungslei tung (ein N-Typ besitzt einen dickeren Mit- 
telleiter als ein SMA-Typ) verandern, was im Gegenzug den 
35 Innendurchrnesser des AuBenzylinders andcrt, wenn die 
Kennimpedanz an dieser Slelle unverandert belassen wer- 
den soil. 

Es sei angemerkt, daB innerhalb des Kastens 3 das DU 1 
einen Generator 12 (der fur ein Drahtlos-Telephon ein IIF- 
io Leistungsverstiirker ist) umfaBt, der auf einer Seite (vermut- 
lich durch ein AnpaBnctzwerk 13, dessen Impedanz Z M ist) 
mit der Antenne 5 und auf der anderen Seite mit einer Er- 
dungsplatte 14 gekoppelt ist, die im allgemeinen das Gestell 
des DUT darstellt. Es sei ferner angemerkt, daB bei dem 
45 Eingang der Ausgangsubertragungsleitung zwischen der Er- 
dungsplatte 14 und der Hebungsflache des AuBenzylinders 7 
eine aquivalente Kopplungsimpedanz Zc 15 existiert. 

Es sei nun der elekirisehe Betrieb des Kopplers erklart. 
Dies wird in zwei Schritten erreicht. Erstens soil eine inlui- 
50 tive Erklarung, die eine Zeitdomane-Natur aufweist, prascn- 
tiert werden, wie es vorhergehend gemacht wurde. Zwei tens 
sei eine zusammengefaBte rigorose Beweisfuhrung unter 
Verwendung der Ubertragungsleitungsgleichungen prasen- 
tiert. Daraufhin wird eine physikalische Konstruktion groB 
tenteils eine Sache der Auswahl sein. 

Um mit der intuit iven Erklarung zu beginnen, sei ange- 
nommen, daB der Generator 12 eine Spannungsquelle dar- 
stellt, dessen Ausgangssignal zwischen der Erdungsplatte 
14 und der Antenne 5 anliegt. Die aquivalente Quellemmpe 
danz dieser Spannungsquelle ist nicht ohne weiteres bekannt 
(dieselbe sei Z x genannt), wobei dieselbe die serielle Zu- 
sammensetzung aus der inharenten Impedanz des Genera- 
tors selbst mit derjenigen (Z M ) des Anpassungsnetzwerks 13 
ist. Diese Spannung wird uber die Serienkombinationen von 


ss 


60 


Zoin, Zo^t «nd Z c angelegt, was als ein Spannungsteiler 
wirkt. Der Bruchteil der angctegten Spannung, der uber 
Zoout anliegt, slartet cine sich ausbreitende TEM- Welle 
(transversalc clcktromagnctischc Welle), die ihrc gcsain:. 
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Lei stung zu tier Last Zl 11 liefert. Dies ergibt sich, da die 
Last Z L 11 cincn ordnungsgcmaBcn AbschluB fur die Aus- 
gangsubertragungsleilung (7, 9, 10), die als eine konstante 
Kennirnpedanz 7^ aufweist, darsielll. 

Der Bruchteil der angelegten Spannung, der Uber Zo in an- 
liegt, startet eine sich ausbreitende TEM- Welle, die sich ent- 
lang der Eingangsubertragungsleitung (5, 6) ausbreitet. 
Diese Wellenleitung ist jedoch nicht abgeschlossen, so daB 
die gesamte Leistung in der Welle reflektiert wird (abgese- 
hen von dissipativen Verlusten, die als vemachlassigbar an- 
gesehen und ignoriert werden). Diese reflekiierte Leistung 
kehrt schtiefilich zu dem Eingang der Eingangsubertra- 
gungsleitung zuriick, wo dieselbe eine Irapedanz erkennt, 
der die seriellen Zusammensetzung aus Z x und Zoout dar 


kannt werden: 

Z AB = Zoi(7w + jZo^anpLO/CZo, + jZ^tanpL^ Gl. (1) 

5 (Das Symbol 0 stellt die Fortpflanzungskonstante fur Wel- 
lenleitungen dar, die in Luft 2n/c ist.) 

Zend »st eine offene Leitung, so daB sich nun fiir die Glei- 
chung ergibt: 

to Z AB = Zo,/(jtanpLi) Cil. (2) 

Der Plan besteht darin, die AusgangsUbertragungsleitung 
21 derart zu konzipieren, daB Z L einen AbschluB darstellt, 
der der Kennirnpedanz 202 derselben entspricht. Wenn dies 


stelli. Von dort kann dieselbe zu drei Slellen gehen. Z x und 15 durchgefiihrt ist, belragl die die Impedanz zwischen den 


20 


25 


Zoout bilden cincn Tcilcr, so daB cin Tcil der rcflckucrtcn 
Leistung durch Z x aufgenomrnen wird (erste Stelle), die Im- 
pedanzkoinponenten besitzen kann, die tatsachlich einiges 
der Leistung dissipieren. Ein Teil der reflektierten Leistung 
wird durch Zqqui aufgenomrnen (zweite Stelle), die danach 
auch zu der Last Z L 11 geliefert wird, jedoch zeitlich etwas 
spater als die Leistung, die ursprunglich in dieselbe eintritt, 
wie es vorhergehend beschriehen wurde. Rs ist unwahr- 
scheinlich, daB die serielle Zusammensetzung aus Z x und 
Zoo* einen ordnungsgemafien AbschluB fur Z^n darstellt, so 
daB der Rest der reflektierten Leistung zu der Eingangsuber- 
tragungsleitung zuriick reflektiert wird (dritte Stelle). Da die 
Eingangsubertragungsleitung nicht abgeschlossen ist, wird 
die zuruckreflektierte Leistung erneut reflektiert und erfahrt 
die Drei-Wege-Teilung, die gerade beschrieben wurde, usw., 
bis die ubriggebliebene "verbraucht ist".* Bei dieser Analyse 
setzt sich eine wiederholte Regression fort, (durch Bruch- 
teile eines Bruchteils eines Bruchteiis. . .)> urn die zu der 
Ausgangsiibertragungsleitung gelieferten Ixistung zu erho- 
hcn. Dicsc sich crgcbcndc "stuckweisc Licfcrung" ennog- 
hcht oder erzeugt eine Transformatorwirkung (Impedan- 
zumwandlung), die auf einer verspateten Lieferung von ge- 
speichertcr Bnergie basicn, wobei dies rnehr Leistung an der 
Last Zl U er/.eugt, als es anderweitig zu crwarten ware, Un- 
gliicklicherweise liefert die Analyse nichi vicle Hinweise 
Uber weitere Parameter von Interesse, wie beispielsweise 
cine Bandbreite und ein Brummen. Dafiir ist es notwendig. 
die Ubertragungsleitungsgleichungen an/.uwenden. 

In Fig. 2 ist ein vereinfachtes bildlichcs Diagramm eines 
Drahtlos-Telephons (2, IK) oder eines anderen DUT gezeigt, 
das seine Antenne (5, 19) in eine Eingangsubertragungslei- 
tung, die durch die Antenne und den Innenzylinder 6 gebil- 
tlet isl, eingefuhrl hat. Der Rest des Diagramms isl gleichar- 
tig zu Fig. 1, sofem es sich auf den A uBen/.y tinder 7 und die 
Abschnitle mil einer Verjungung, die zu der Last 11 fuhren, 
bezieht. Man bemerke die Orte A, B und (\ die Orte anzei- 
gen, zwischen denen sich Impedanzen von Interesse befin- 
den. 

Fig. 3 ist ein aquivalentes Impedanzdiagramm der Silua- 
lion in den Fig. 1 und 2. Insbesondcrc bemerke man, daB die 55 
Hingangsuhert.ragungsleitung 20 (die Impedanz. von A nach 
B) eine Lange L t aufweist, und mil einer Impedanz Z,,„ t j 20 
abgeschlossen ist. Die Impedanz von B nach C bildcl die 
Ausgangsiibertragungsleitung 21. die eine Lange L 2 auf- 


30 


:*5 


to 


45 


Punktcn B und C Z BC = Zl. 

Die aquivalente Schaltung von Fig. 4 kann nun fur den 
gesarnten Koppler substituiert werden. Es ergibt sich daher 
Folgendes: 

Vout/Vi n = ZJ(Z L + Z AB ) = Z L /((Z L +(Z 0l /jtanpL l )) GL (3) 
Fig. 5 ist ein Schaubild eines relativen Kopplungsverlu- 
stes fur Zoi n = 30 n und fur Zoin = 100 Q. 1,! betrug 5 cm, 
wobei angenornmen wurde, daB keine Leitfahigkeitsyerluste 
vorhanden sind. Die Verwendung der verlustfreien Ubertra- 
gungsleitungsgleichungen anstelle von denen mit Verlusten 
erzeugt einen vernachlassigbaren Fehler. Es sei angemerkt, 
daB die Anderung iiber das Zeilular-Band (825-895 MHZ) 
und uber das US-PCS-Band (1850-1990 MHZ) klein isl. 

Gleichung 3 unterstiitzt die folgenden Beobachtungen 
iiber die Form des Schaubilds in Fig. 5: 

(A) Ein Erhohen von Li verschiebt die Kurve nach 
links, wahrend ein Vermindern von L\ dieselbe nach 
rcchts verschiebt. 

(B) Der Koppler ist am unempfindlichsten auf Ande- 
rungen beziiglich der Frequenz, wenn die Kennirnpe- 
danz Zo 2 -Zoout der Ausgangsiibertragungsleitung an 
die Last Z L angepaBt ist. Zoom vvird selbstverstandlich 
durch das Verhaknis seiner Durchmesser beeinfluBt. 
C) Ein Vermindern der Kennirnpedanz Z<>i = Z iu der 
Eingangsubertragungsleitung vermindert ebenso die 
Anderung des Verlusts uber eine Frequenz. Dies kann 
erreicht werden, indem das Vcrhaltnis des Innendurch- 
messers der inneren Rohre auf den Durchmesser der 
Antenne venringert wird. 


Man bemerki ferner durch ein Priifen des Schaubilds, da!3 
die Kurve ohnc Verlust bei einer Frequenz ein Maximum be- 
50 sitzt. Wenn zwei Betriebsbander gewiinschi sind, wie bei- 
spielsweise das Zellular-Band und das PCS-Band, kann es 
wunschenswert sein,. Lt derart anzupassen, daB das Maxi- 
mum bei dem geometrischen Mittcl der Mitte lfrequenzen f t 
und f 2 der zwei Bander liegt: f gconi = /((fl)- + (f>) ? ). Dies 
wird den Unterschied beziiglich eines Ansprechens des 
Kopplers u her die zwei Bander minimieren. Das Maximum 
liegt aus zwei Griinden bei einem minimalen Verlust von 
0 dB, und nicht bei irgendcinem anderen Betrag (z. B. in 
dem Bereich von 2 dB bis 6 dB). Erstens, da die verlustfreie 


weist und durch die Impedanz Zl U abgeschlossen isl. Es 60 Ohertragungsleitungsgleichungen verwendet wurden. Dies 
wurde hereits auf eine nicht -for male Weise erklarl. daB eine 
Leistung von der Eingangsubertragungsleitung 20 in die 
Ausgangiibertragungsleilung21 gelangt. wobei es femcr an- 
genornmen wird. daB die Anordnung von Fig. 3 von Faeh- 
leulen fiir Ubertragungsleitungen unabhangig von dem als 65 
nicht-koniroversiell akzeptierl wird. 

Von den (verlustfreien) Ubcrtfagungsiciiungsglekhungcn 
kann nun die Impedanz zwischen den Punktcn A und B er- 


bedeulel, daB tatsachliche Verlustc in einer wirklichen Ubcr- 
tragungsleilung ignorien werden. Diese Fehler sind jedoch 
gering. Zweitens, und von grofSerer Bedeutung, beriicksich- 
tigen die Darlegung und deren Gleichungen, die oben ge- 
zeigl sind, keinen Abschnitt der Antenne, der nicht inner- 
halb der Eingangsubertragungsleitung liegt. Jeder Abschniti 
der Antenne, der sich iiber das DUT hinaus crstreckt, jedoch 
nicht in den Koppler cintriii, wird absirahlcn und als cine 
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I eislung zu sehen sein, die das DUT verlassen hat aber mcht 
bci dcm Ausgangssignal dcs Kopplcrs auftritl (z. B. als Vcr- 
lust) Im wesentlichen wird bei den Gleichungen und dem 
Schaubild von Fig. 5 angenommen, daB die gesamte ausge- 
fahrene Anlenne in den Koppler eindringt. Em derarliger 5 
Idealfall ist wahrscheinlich unpraktisch, wobei die Ausdeh- 
nung einer solchen "freigelegten" Antenne sich vermuthch 
mil dem Fabrikat und dem Modell des DUT verandem wird. 
Es ist vemiinftig zu erwarten, daB tatsachhche Koppierver- 
luste irgendwo in dem Bereich zwischen etwa 2 dB bis etwa to 
6 dB liegen. 

Man erkennt ferner, daB die Verjungung bewirkt, daB die 
groBen Durchmesser des Antennenendes sich allmahhch zu 
dem kleinen Durchmesser urnwandeln, der fur Standardver- 
binder benotigt wird. In diesem Fall bewirkt die Verjiin- 15 
gung, daB die Kcnnimpcdanz dcr Ausgangsubcrtragungslci- 
tung erhalten wird (und nicht denselben andert), wenn sich 
die Durchmesser verandem, urn den HF-Verbinder an dem 
Ende anzupassen. Es ist am besten, wenn die Verjungung 
langer als ein Viertel einer Wellenlange bei der untersten 20 
Frequenz von Interesse ist. 

Die tatsachlichen Durchmesser des Innen- und AuBe-Zy- 
linders hangen von den Kennirnpedanzen, die fur die Fin- 
gangs- und AusgangsUbertragungsleitung ausgewahlt sind, 
ab genauso wie das mechanische Zusammenpassen mit ei- 25 
nem ausgewahlten Verbinder, urn Z L (das in einigen Testge- 
raten vorhanden ist) anzubringen, wobei dieselben em Ge- 
genstand der Design-Wahl sind. 

Zusatzlich erkennt man, daB der beschriebene Koppler 
eine Umkehrbarkeit aufweist, und daB derselbe verwendet 30 
werden kann, urn eine HF-Energie mit den gleichen Verlu- 
sten, die auttreten, wenn eine Leistung von der Antenne aus- 
gekoppelt wird, in die Antenne eines DUT zu koppein. 

SchlieBlich erkennt man, daB, obwohl der Koppler nut 
Abschnittcn 6 und 7 gczcigt und bcschricbcn ist, die cincn *S 
konstanten Durchmesser aufweisen, das tatsachhche Inter- 
esse darin besieht, daB diese Abschnitte der Eingangsiiber- 
tragungsleitung 20 und der AusgangsUbertragungsleitung 
21 konstantc Kennirnpedanzen aufweisen. Es sei angenoru- 
men. daB die Antenne 5 des DUT verjungt ist. Einige aus- w 
fahrbare Antennen sind aus abgestuften Durchmesserab- 
schnitten gefertigt, die zum Einfahren der Antenne ineman- 
der gleiten. Dann waren konstante Durchmesser fur die Zy- 
linder 6 und 7 in diesen Bereichen nicht geeignet; man 
mochte dieselben verjungen, moglicherweise gleichartig zu ^ 
den Bereichen 8 und 9, oder gestufi, in Obereinstimmung 
mil den Durchrnesseranderungen in der Antenne. Als em 
weiteres Beispiel kommt es oft vor, daB eine Antenne, die 
entweder einen einzelnen Abschnitt aufweist oder ausfahr- 
bar ist, einen Wulst 23 an dem Ende aufweist (siehe Fig. 2). 50 
Es kann wiinschenswert sein, die entsprechenden Durch- 
rnesseranderungen in den Zylindem 6 (24) und 7 (25) zu 
umfassen, die in der Nahe des Wulst die konstante Kennmi- 
pedanz der Hingangs- und Ausgangs-Ubenragungsleitung 
erhalten. 

Patentanspruche 

1 Aniennenkoppler (1) zum Koppeln der Antenne (5. 
19) eines Gerats (2, 18), das einem Test unterliegt. zu 60 
einer Stufe eines Testgerats, wobei der Aniennenkopp- 
ler (1) folgende Merkmale aufweist: 
einen tnnenzylinder (6) aus leitfahigem Material, in 
den eine Antenne (5, 19) an einem ersten Ende dessel- 
hen iiher eine ausgewahlte Tiefe (L; ) entlang der Achse 65 
des Innenzylinders (6) eingebracht werden kann, wubei 
dcr Ir.iicnzyliniier einen konstanten Innen- und AuLscn 
durchmesser entlang cincr Langc, die mindesiens 


gleich der ausgewahlten Tiefe (L t ) ist, die bei dem er- 
sten Ende beginnt, aufweist, und wobei sich danach dcr 
AuBendurchmesser des Innenzylinders (6) uber eine 
zweite lange (8) zu einem ersten ausgewahlten Durch- 
messer verjUngi, wobei der konstante Innendurchmes- 
ser des Innenzylinders (6) mit einer eingebrachten An- 
tenne (5) eine nicht-abgeschlossene koaxiale Ubertra- 
gungsleitung mit einer Kennimpedanz bildet; 
einen AuBenzyiinder (7) aus leitfahigem Material, bei 
dem ein erstes Ende desselben im allgemeinen gegen- 
uber dem ersten Ende des Innenzylinders (7) angeond- 
net ist, und der die gleiche Achse wie der Innenzylinder 
(6) aufweist, wobei der AuBenzyiinder (7) den Innen- 
zylinder (6) enthait und gegenuber dem Bereich mit ei- 
nem konstanten AuBendurchmesser des Innenzylinders 
(6) und uber die gleiche Langc cincn konstanten Inncn- 
durchrnesser aufweist, und wobei sich danach der In- 
nendurchmesser des AuBenzy linders (7) uber die 
zweite Lange (9) verjungt, um eine konstante Kennim- 
pedanz Zoin aufrecht zu erhalten, wenn sich der Au- 
Bendurchmesser des Innenzylinders (6) zu dem ersten 
ausgewahlten Durchmesser verjungt, wobei der kon- 
stante Innendurchmesser des AuBenzylinders (7) mit 
dem konstanten AuBendurchmesser des Innenzylinders 
(6) eine koaxiale Ubertragungsleitung, die ebenfalls 
eine Kennimpedanz Zoom aufweist, bildet; und 
eine HF-Verbindung zum ttbertragen von HF-Lei- 
stung, die zwischen der Antenne (5, 19) und einer Stufe 
eines Testgerats (11) gekoppelt wird, wobei sich die 
HF-Verbindung an den femen Enden (10) des Innenzy- 
linders (6) bzw. AuBenzylinders (7) an oder jenseits der 
Verjungung befindet. 

2. Antennenkoppler (1) gemaB Anspruch 1. der ferner 
folgendes Merkmal aufweist: 

cincn lcitfahigcn HF-dichtcn Kastcn (3), um ein Gerat 
(2. 18), das einem Test unterliegt, zu enthalten, wobei 
derselbe mit HF-ahsorbierendern Material (16) ausge- 
kleidet ist, wobei der Kasten (3) eine Seite mil einer 
Offnung in derselben aufweist, mit der das erste Ende 
des AuBenzylinders (7) mit derselben und von auBer- 
halb des Kastens (3) leitfahig passend gekoppelt ist. 

3. Antennenkoppler (1) gemaB Anspruch I oder 2, der 
ferner eine Ausrichtungseinrichtung (4) in der FIF- 
dichten Box (3) aufweist, um das Gerat (2, 18), das ei- 
nem Test unterliegt, an einem Ort zu halten, an dem die 
Antenne (5, 19) desselben positioniert ist, um entlang 
der Achse des Innenzylinders (6) zu liegen. 

4. Antennenkoppler (1) gemaB einem der Anspriiche 1 
bis 3, bei dem der Innenzylinder (6) einen Tiefe-An- 
schlag (17) umfaBt, um das Eindringen der Antenne auf 
die ausgewahlte Tiefe zu begrenzen. 

5. Antennenkoppler (1) gemaB einem der Anspruche 1 
bis 4, bei dem Zocut in dem Bereich von 50 Q bis 75 Q. 
und Zo in in dem Bereich von 30 a bis 200 ft liegt. 

6. Antennenkoppler (1) gemaB einem der Anspruche 1 
bis 5, bei dem die HF-Verbindung an den fernen Enden 
(10) ein koaxialer HF-Verbinder ist. 

7. Antennenkoppler (1) gemaB einem der Anspruche 1 
bis 6, bei dem das Gerat (2, 18), das einem Test unter- 
liegt, ein Drahtlos-Telephon ist. 

8. Antennenkoppler (I) gemaB einem der Anspruche 1 
bis 6, bei dem das Gerat (2, 18), das einem Test unter- 
liegt, eine Drahtlos-Rufanlage (Drahtlos-Pager) ist. 

9. Antennenkoppler (t) gemaB einem der Anspruche 1 
bis 6, bei dem das Gerat (2, 18), das einem Test unler- 
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liegt, ein Sende/Empfangs-Hand-Funkgerat ist. 
Hicrzu 3 Scitc(n) Zeichnungen 
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